Пути повышения экономичности работы шахтных водоотливных установок by Ворончихин, В. М.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том 146 1966
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОНОМИЧНОСТИ РАБОТЫ ШАХТНЫХ 
ВОДООТЛИВНЫХ УСТАНОВОК
В. М. В О Р О Н Ч И Х И Н
(П редставлена научным семинаром кафедры горных машин, рудничного  
транспорта и горной механики)
На главных водоотливных установках шахт Кузбасса, несмотря на 
различный среднесуточный приток воды, как правило, установлены на­
сосы типа АЯПЗ-ЗОО номинальной производительностью 300 ж3/час.
В связи с этим на многих водоотливных установках суммарное время 
работы насосов составляет 8 -н 12 часов, хотя по условиям безопасности 
работы шахты предусматривается откачка нормального суточного при­
тока воды не более чем за 20 часов [1].
Завышенная производительность насосов вызывает в свою очередь 
установку более мощных двигателей и, следовательно, увеличение платы 
за установленную мощность.
Кроме того, большая часть насосов главного водоотлива развивает 
излишнее давление. Как известно [2], число рабочих колес центробеж­
ного насоса, работающего по откачке нормального суточного притока, 
принимается из условия обеспечения устойчивого режима работы и соз­
дания необходимой производительности.
Для обеспечения устойчивого режима работы насоса необходимо 
выполнить условие
H r < (0 ,9  =  0,95) H 0, (1)
где H r — геодезическая высота подачи воды;
H 0 — давление, развиваемое насосом при нулевой производитель­
ности (закрытой задвижке на нагнетательном трубопро­
воде).
Для центробежных секционных насосов
H 0 =  HUi,(2)
где H 0 — давление, развиваемое одним рабочим колесом при нулевой 
производительности; 
і — число рабочих колес.
После подстановки выражения (2) в условие (1) получим
H r < (0 ,9  =  0,95) H 10-I9 
отсюда число рабочих колес
г > -------- — ----------- _ (3)
(0,9 -s- 0,95) M
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Число рабочих колес, требуемое для создания необходимой 
производительности,
і >  — ,(4)
H'
где H — давление насоса при требуемой производительности; Hf — то 
же, но одного рабочего колеса.
Насос принимается с числом рабочих колес, определенным из вы­
ражений (3) и (4) и округленным до ближайшего большего целого 
числа.
Однако на многих водоотливных установках шахт Кузбасса уста­
новлены насосы с числом рабочих колес на одно, а иногда на два — три 
колеса больше расчетного. В этом случае насос развивает более высо­
кую производительность и работает по откачке воды меньшее число 
часов. Поэтому у некоторых работников шахт создается мнение, что эко­
номичность работы водоотливной установки остается прежней или не­
значительно снижается за счет уменьшения к. п. д. насоса. Кроме того, 
в технической литературе [3, 4] встречаются указания на возможность 
регулирования производительности и повышения к. п. д. шахтных насо­
сов за счет прикрытия задвижки на нагнетательном трубопроводе, но 
при этом не дается анализа изменения удельного расхода электроэнер­
гии на один кубометр выдаваемой воды.
Мощность на валу насоса определяется по формуле
N  = ------ ------  —  , кет, (5)
3600-102-¾
где Q — производительность насоса, M 3Ikclc;
H  — давление насоса, м  вод. сг.;
7 — удельный вес воды, кг/м3; 
т]н — коэффициент полезного действия насоса.
Обозначим величины, не зависящие от режима работы насоса, через
некоторую постоянную, приняв при этом j  =  1050 K l j M 31
с =  - — Г =  — — — ~  0,003,
3500-102 3600-102
тогда
TV =  0,003 к вт.
yIh
Удельный расход электроэнергии без учета потерь в двигателе 
и кабельной сети
=  J  =  0,003 A d L  =  0,003 J  , . (6)COуд
Q rIu-Q y Ih M
Как следует из выражения (6), удельный расход электроэнергии 
увеличивается при понижении к. п. д. насоса, поэтому область возмож­
ных режимов работы насоса ограничивается зоной промышленного 
использования или рабочей зоной насоса, при которой
Tjfl >  (0,85 =  0,90) тімакс. (7)
Ho вместе с тем из выражения (6) не видно, что с увеличением дав­
ления экономичность работы насоса снижается, так как в некоторых 
случаях, например, при переходе режима работы насоса из точки 1 в точ­
ку 2 (рис. 1) повышение давления сопровождается с уменьшением по­
требляемой мощности и повышением к. п. д. насоса. Кроме того, режим 
работы насоса в точке 1 расположен вне рабочей зоны, а прикрытием 
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задвижки можно перевести режим работы насоса в точку 2. Как в этом 
случае изменяется удельный расход электроэнергии?
Прикрытие задвижки увеличивает давление, создаваемое насосом, 
при неизменной высоте подачи воды (геодезической высоте H r ). Отно­
шение геодезической высоты к да­
влению, создаваемому насосом, 
принимается [2] за коэффициент 
полезного действия трубопровода
ъ Р =  F ; (8)
отсюда
H
н  = К
yItp
Подставляя последнее отношение 
в выражение (6), получим




где Tjycx =  yIh - yItp  — к. п. д. водо­
отливной установки.
Как видно из рис. 1, к. п. д. во­
доотливной установки с увели­
чением производительности по­
вышается и становится равным к. 
проводе, при котором
yItp —
Рис. 1. Изменение режима работы насо­
са в зависимости от сопротивления тру­
бопровода
п. д. насоса при идеальном трубо^
H1
H
Следовательно, прикрытие задвижки уменьшает производительность и 
снижает экономичность работы насоса ввиду увеличения сопротивления 
трубопровода, а поэтому этот способ регулирования допустим только 
как временное мероприятие, например, если установлен двигатель мень­
шей мощности и до смены его надо откачивать воду, не перегружая дви­
гатель [2, 5].
На некоторых шахтах Кузбасса по указанию «Кузбассэнерго» в це­
лях экономии электроэнергии каждый насос работает одновременно на 
два, иногда даже на три нагнетательных става [6]. Автор работы [6] ука­
зывает, что «на практике действительно имеет место некоторое увеличе­
ние производительности насосов, но при этом совершенно не обращается 
внимания на режим работы насоса, на зону экономичной эксплуата­
ции1» и «было установлено, что не во в с е х  с л у ч а я х  р а б о т а  н а  
д в а  с т а в а  я в л я е т с я  ц е л е с о о б р а з н о й » .  Это заключение явля­
ется ошибочным, так как при работе насоса одновременно на два става 
трубопроводов скорость движения воды понижается, гидравлические 
сопротивления трубопровода уменьшаются пропорционально квадрату 
изменения скорости, а при понижении сопротивления трубопровода уве­
личивается производительность и к. п. д. водоотливной установки (рис. 1 ). 
Увеличение удельного расхода электроэнергии при работе насоса одно-
Выделено Ворончихиным В. М.
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временно на два става может произойти из-за других причин, например, 
за счет увеличения утечек воды через неисправные задвижки и обрат­
ные клапаны соседних насосов, которые при работе насоса на один став 
были отсечены от него исправной задвижкой.
Для сопоставления различных режимов насоса и оценки экономич­
ности работы водоотливной установки на рис. 2 построены характери­
стики насоса АЯПЗ-ЗОО с тремя и четырьмя рабочими колесами, рабо­
тающими на трубопровод с высотой подачи воды H v =  150 м. Технико-
Произвобилпелоность. м 3/ѵае
Рис. 2. Характеристика водоотливной у ст а ­
новки с насосом типа АЯПЗ-ЗОО.
1 —  характеристика насоса с четырьмя 
рабочими колесами; 2 —  то ж е  с тремя ко­
лесами; 3 — характеристика сети при вклю­
чении в работу одного става трубопровода;  
4 —  то ж е  при включении в работу о д н о ­
временно двух  ставов трубопровода; 5  —  
к. п. д- насоса; 6 —  к. п. д. водоотливной  
установки при четырех колесах в насосе;
7 —  то ж е  при трех колесах
экономические показатели работы насосов на один и на два става тру­
бопроводов приведены в табл. 1.
Как видно из рис. 2 и табл. 1, наиболее экономично работает насос 
с тремя рабочими колесами при включении его одновременно на два 
става трубопровода (точка D). При работе насоса, имеющего четыре 
рабочих колеса, на один став трубопровода, прикрытый задвижкой, 
водоотливная установка имеет самую низкую экономичность (точка В ), 
хотя к. п. д. насоса на этом режиме максимальный.
Перерасход электроэнергии за год при притоке воды в шахту 
250 мъ/час составит 550000 кет • час.
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Точка А 400 195 64 49 331 0 ,8 3 125
Точка В 335 223 68 46 304 0,91 137
Точка С 300 175 6 7 ,5 58 216 0 ,7 2 108
Точка D 355 162 6 7 ,5 63 235 0 ,6 6 5 100
Выводы
1. На ,водоотливных установках шахт необходимо устанавливать 
насосы, отвечающие правилам безопасности, не завышая значительно 
их по производительности.
2. Число рабочих колес насоса должно быть минимальным и опре­
деляться из условий устойчивого режима работы и создания необходи­
мого давления для обеспечения требуемой производительности. Установ­
ка насоса с завышенным давлением увеличивает производительность 
водоотливной установки, но одновременно увеличивает удельный расход 
электроэнергии.
3. Регулирование производительности насоса прикрытием задвижки 
на нагнетательном трубопроводе можно применять только в установках, 
где необходим определенный расход воды. Дросселирование трубопро­
вода даже в тех случаях, когда режим работы смещается в зону более 
высоких значений к. п. д. насоса, приводит к снижению экономичности 
работы водоотливной установки и для шахтного водоотлива, безуслов­
но, не следует рекомендовать.
4. Одновременная работа насоса, находящегося в удовлетворитель­
ном состоянии, на два става трубопроводов с исправными задвижками 
и обратными клапанами повышает экономичность работы ведоотливной 
установки.
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